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論文内容要旨
ネマティック液晶デバイスでは、一般にガラス基板に高分子膜を塗布 し、ラビングなどの配向処理
を施す ことによって液晶層全体の配向を一定の方向に配向させている。 この時、基板表面の液晶分子
の ミクロな配向の均一性 を表面オーダーパ ラメータと呼ぶ。 この値が配向力の強さ、配向の安定性、
信頼性な どと密接な関係 を有することが予測されている。 しか し、オーダーパラメータを測定する簡
便で信頼性 の高い方法は確立 されていない。また、この表面オーダーパ ラメータを発現させるメカニ
ズムとして基板上の高分子膜 と液晶分子の相互作用による吸着現象が考えられ る。 この吸着現象の研
究は液晶の基礎研究のみでなく、液晶デバイスの製造においても重要な位置を占めるにも関わらず、
まだ確立 されていない。 この吸着現象の強 さを評価す る方法も確立されていない。
本論文は、この表面オーダーパラメータの測定方法の確立 と吸着強度の評価法の考案を目的 とした
ものであ り、全文4章 よりなる。
第1章 は序論であ り、本研究の背景および 目的について述べている。
第2章 では、表面オーダーパラメータの測定法として以下に述べる相転移 ドロップ レッ ト法を取 り
上げ、理論 と実験 によって詳細に検討 している。すなわち、図1に 示す ようにネマティック液晶の温
度 を相転移温度Tcま で上げて、この近傍 で一定に保つ と、液晶相 と等方性液体相が共存す ることに
な る。
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この状態では両者 の境界面は球状 とな り、これが基板表面に接すると球の一部 となる。 この球の接
触角を測定すれば界面エネルギー を見積もることがで きる。 ここで、液晶相 と等方性液体相は分子の
配向状態(す なわちオーダーパラメー タ)が 異なるだけであるか ら、接触角お よびそれ に係わ る界面
エネル ギーはオーダーパラメータを反映 していることになる。
実際 に、各種の高分子配向膜 についてラビング強度 を変化 させた液晶デバイスについて、ラビング
強度、接触角 、偏光赤外吸収の測定によって得 られた表面近傍の液晶のオーダーパ ラメータな どの測
定結果 を比較 し、互いに明確 な相関性があることを明 らかに している。 この ことか ら、相転移 ドロッ
プレッ トの接触角測定か ら表面オーダーパ ラメータを定量的に評価できることを示 した。
また、この相関性 の傾向は、高分子配向膜の種類に よって、2つ のタイプに分類す ることができる
こと、この うちの一方のタイプでは液晶分子が表面に吸着 していると考 えるとその傾向が理論的に予
想され る結果 と良く一致す ることな どを明 らかに している。 このモデルを確認す るために、図2の よ
うに液晶の温度 をTc以上に して等方性液体相 とし、屈折率異方性を測定することによって、上記のタ
イプの高分子配向膜 では表面に配向 した液晶分子の吸着層が存在 していることを裏付 けている。
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吸着層が見 られ るのはいずれ もポ リイ ミドなど、配向性 が高い高分子配向膜 と して実際に液晶デ ィ
スプ レイに用い られているものである。 これ らの成果 は液晶デバイスの界面科学および液晶工学に と
つて極めて重要な知見を与えるものである。
第3章 では、配向膜表面に対す る液晶分子の吸着の強 さの評価について検討 している。液晶分子は
常に熱的に揺 らいでお り、図3の ように配向膜における吸着 と脱離を繰 り返 している。配向膜 におけ
る吸着エネルギーが高い場合 、液晶分子の熱振動エネルギーが高い状態でも吸着が起こ り易い と考え
られる。 このことか ら、吸着層分子の温度依存性 を測定 し、吸着強度を見積 もることができると考え
られる。また、吸着エネルギーが高いほど吸着は起こ りやす く、吸着点に液晶分子が吸着す る確率 も
高くなると考 えられ る。 したがって、吸着層の分子 の量を測定することにより、吸着強度 を見積 もる
ことができると考え られ る。 この ことを実験か ら裏付 けるために、まず吸着の強 さの定性的な評価法
として、吸着 した液晶分子が脱離 して吸着が解消す る現象 を光学的に測定 した。
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図3吸着層の概念
これにより、吸着解消温度 は、吸着が強いほど高 くなることを明 らかに している。一方の基板表面
に配向処理を施 し、他方の基板表面は無処理 とした場合 、前者の配向が液晶層を介 して他方に転写さ
れ る。この現象を利用 して、吸着強度 と吸着分子の量の関係 を確認す るために、転写配向された吸着
層 のオーダーパラメータを測定 している。 その結果、吸着が強いほど転写配向のオー ダーパラメータ
が高 くなることを明 らかに している。 さらに、液晶と配向膜の間の界面エネルギーを測定 し、液晶分
子の吸着の強 さと界面エネル ギーの間に明確な相関性があることを明 らかにす ると共に、 これが吸着
仕事 によって説明できることを示 している。 これ らは界面科学 として重要な知見であると共 に、液晶
デバイスへの応用の点でも重要な成果 である。
第4章 は結論である。
以上要するに本論文は、相転移 ドロップ レッ ト法が表面オーダーパラメータの測定に有効であるこ
とを示す と共に、配向性の高い高分子配向膜では液晶分子が表面に吸着 しやすい ことを明 らかにした
ものである。 このことか ら、液晶分子 と配向膜高分子の相互作用の大きな部分 を解明す ることができ
た。
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論文審査結果の要旨
ネマティ ック液晶デバイスでは,一 般 にガラス基板に高分子膜を塗布 し,ラ ビングな どの配向処理 を
施すことによって液晶分子 を一定の方向に配向 させている。この表面の分子 レベルの配向の均一性 をオ
ーダーパラメータ と呼び,こ の値が配向力の強 さ,配 向の安定性,信 頼性な どと密接な関係 を有す るこ
とが予測 され ている。 しか し,オーダーパラメータを測定す る簡便で信頼性 の高い方法は確立 されてい
ない。本論文は・この表面オーダーパ ラメータの測定方法の確 立を目的 としたものであ り,全文4章 よ
りなる。
第1章 は序論であ り,本研究の背景および目的について述べている。
第2章 では,表面オーダーパ ラメー タの測定法 として以下に述べる相転移 ドロップ レッ ト法を取 り上
げ,理論 と実験によって詳細に検討 してい る。すなわち,ネ マティック液晶の温度 を相転移温度%ま
で上げて,こ の近傍で一定に保つ と,基板表面に球状の等方性液体相が形成 され る。この球 と基板表面
の接触角を測定すれ ば界 面エネルギーを見積 もることができ,これ らの接触角および界面エネル ギーは
オーダーパラメー タを反映す ることになる。実際に,各 種の高分子配向膜 について,接 触角測定 と偏光
赤外吸収測定によって得 られた表面オーダーパ ラメータを比較 し,接触角 と表面オーダーパ ラメータが
相関するこ とを明 らかに している。また,高 分子配向膜の種類による接触角の違いは,表 面に配向 した
液晶分子の吸着層が存在 していると仮定 したモデルで説明できることを明らかに している。 さらに,こ
のモデルの妥当性 を,液 晶の温度 を%以 上にして等方性液体相 とした時の屈折率異方性の測定結果か
ら裏付けている。これ らの成果は液晶デバイスの界面科学および液晶工学にとって極めて重要 な知見を
与えるものである。
第3章 では,配 向膜表面に対する液晶分子の吸着の強 さの評価にっいて検討 している。まず吸着の強
さの定性的な評価法 として,吸 着 した液晶分子が脱離 して吸着が解消する温度を測定 し,吸着が強いほ
どこの吸着解 消温度が高 くなることを明らかにしている。また一方の基板表面に配向処理を施 し,他方
の基板表面は無処理 とした場合,前者の配向が液晶層 を介 して他方に転写 されるが,こ の現象 を利用 し
て,転写配向 された吸着層のオーダーパ ラメー タを測定 している。その結果,吸 着が強いほ ど転写配向
のオーダーパ ラメータが高 くなることを明 らかにしている。さらに,液 晶 と配向膜の間の界面エネル ギ
ーを測定 し,液晶分子の吸着の強 さと界面エネルギーの間に明確な相関性があることを明 らかにする と
共に,これが吸着仕事によって説明できることを示 している。 これ らは界面科学 として重要な知見であ
ると共に,液 晶デバイ スへの応用の点でも重要な成果である。
第4章 は結論である。
以上要するに本論文は,相 転移 ドロップ レッ ト法が表面オーダーパラメータの測定に有効であること
を示すと共 に,配向性の高い高分子配向膜では液晶分子が表面に吸着 しやす いことを明 らかに したもの
であり,電子工学お よび液晶工学に寄与す るところが少な くない。
よって,本 論文は博士(工 学)の 学位論文 として合格 と認める。
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